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Civi ¢iviyi soker diye diistinen geng kadin

atesler icinde yataga diigmiis kocasinin tizerine bir kova soguk su boca eder.
Birkag giin sonra kocasi soguk alginligina bagl komplikasyonlardan oliir.
Oldigiinde heniiz kirk dokuz yasinda olan bu adam,

1847 yilinda yayimladig1 Mantigin Matematiksel Analizi adli kitabryla
bilgisayar ¢aginin 6nciisii olacagini elbette bilmiyordu.



Pascal'in hesap makinesi

ogumundan iki yiiz yil sonra
Google onun dogum giinii-

nii sembolik bir karalamayla
kutladiginda bu davranig pek
¢ok kullanici tarafindan zarif bir
vefa 6rnegi olarak algilandu.

Ama 6ykiimiize bagtan baglayalim.

[k hesap makinesini Fransiz matematikgi Blaise
Pascal 1642 yilinda icat etti. Babas1 vergi tahsilda-
r1ydi ve Pascal babasinin can sikici toplama islemle-
rinde ona yardimci olmak istiyordu. Kutu seklinde-
ki bu toplama makinesinden Pascal yirmi tane imal
etti. Yiizyillara meydan okuyan bu kutulardan bazi-
lar1 bugiin miizelerde ziyaretcileri kendilerine hay-
ran birakmaya devam ediyor.

Pascal''m makinesi sadece toplama ve ¢ikarma
islemlerini yapiyordu. Carpma ve bolme islemle-
ri i¢in toplama ve ¢ikarma islemlerini tekrarlamak
gerekiyordu. Bu eksiklik Alman matematik¢i Gott-
fried Wilhelm Leibniz’i rahatsiz etti ve 1672 yilinda
dort islemi de yapacak bir hesap makinesi tasarladi.
Bu ¢alismasi onu ertesi yil Kraliyet Akademisi iiye-
si yapt1. Buna ragmen Leibniz’in makinesinden sa-
dece iki tane imal edildi. Biri bugiin Asag1 Saksonya
Ulusal Kiitiiphanesinde goriilebilir.

Universitede matematik dersi almis 6grenci-
ler Leibniz adini hatirlayacaktir. Hani su Newton'la
ayn1 zamanda tiirev-integral hesab: bulan ve “6nce
ben buldum” kavgasina giren adam. Dogal olarak
bu adam integral alacak bir makinenin tasarimi-
n1 da yapmusti. Ikili tabana gore aritmetikle ilgilen-
mis ve i¢indeki bilyelerin kiitlegekimiyle yer degis-
tirip bazi kartlardaki deliklerden diismesiyle hesap
yapan bir makine de icat etmisti. Kendisinden ii¢
yuz kiisur yil sonra IBM adinda bir firmanin delik-
li kartlarla programlanan bir bilgisayar yapacagini
ve bu bilgisayarin ana islemcilerinin ikili tabana gé-
re caligacagini rityasinda gorse inanir mrydi acaba?

Asil kahramanimiz George Boole 1815 yilinin 2
Kasim giinii Ingilterede dogar. Ileride matematik,
egitim, felsefe ve mantik alanlarinda saygin isler ya-
pip adin tarihe yazdiracak olan bu ¢ocuk daha on
alt1 yasindayken babasinin mali durumunun bozul-
masi lizerine tiim ailenin ge¢imini saglamak zorun-
da kalir. Once 6gretmenlik yapar, sonra on dokuz
yasinda kendi okulunu acar. Kendi kendine mate-
matik 6grenir, zamanin matematikgileriyle yaziga-
rak kendini tanitir. Otuz dort yasinda, hi¢ tiniver-
site egitimi almamis olmasina ragmen, Irlandada-
ki Cork Universitesine profesér olarak atanir. Daha
sonra onu bir kova soguk suyla tedavi etmeye ¢ali-
sirken oldiirecek olan karisiyla burada tanigir.

George Boole Mantigin Matematiksel Analizi ad-
I kitabindaki fikirleri gelistirerek 1854 yilinda Dii-
stincenin Kurallarmmin Arastirilmas: adl bir kitap ya-
zar. Bu kitapta “VE”, “VEYA), “DEGIL gibi kilit kav-
ramlarla kurulan ifadelerin dogrulugunu ve yanls-
ligini tayin etmeye yarayacak bir cebir gelistirir. Is-
te bilgisayar ¢agini baslatan ve bugiin Boole cebiri
dedigimiz caligma budur. Ornegin “ya yemegin di-
bi tutmaz ya da ben pizza 1smarlarim” ciimlesinden
sonra yemegin dibi tutarsa benim pizza yiyecegimi
kolaylikla anlayabilirsiniz. Ama ciimleler karmagik-
lastik¢a anlami sokmek ve 6nce ne olursa sonra bas-
ka neler olacag1 konusunda bir sonuca varmak i¢in
bir sistematige ihtiyag vardir. Iste George Boole in-
sanliga “kafanizi fazla zorlamayin, ben bu isin kola-
yini buldum” diyen adamdar.
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Once Matematik Vardi: George Boole

Leibniz

Bu sirada bagka bir matematikgi, ayni zamanda fi-
lozof, mucit ve makine miihendisi, Charles Babbage
programlanabilir bir bilgisayar kavrami iizerinde ¢a-
listyordu. Newton ve Leibniz’in ¢aligmalar1 sayesin-
de, mithendislikte kullanilan en 6nemli fonksiyonla-
rin yerine bu fonksiyonlar1 kabul edilebilir hassasi-
yetle temsil edecek polinomlar kullanilabilecegi bi-
liniyordu. Iste Babbage bu cesit polinomlarla hesap
yapacak bir makine tasarlamay diisiindii. Yapimi ya-
rim kalan makinesi bugiin Londra Bilim Miizesinde
sergileniyor. Oliimiinden iki yiiz on yil sonra, 1991
yilinda notlar1 kullanilarak Babbagen kafasinda ta-
sarladigi makine imal edildi ve Babbage makineyi
bitirebilseydi makinenin galisacag1 goriildii. Bu yiiz-
den Babbage bugiin pek ¢ok kisi tarafindan giinii-
miiz bilgisayarlarinin babasi olarak anilir.

Biz yine bas kahramanimiz George Boolea do-
nelim. Babbage ile aynm1 dénemde yasamis olan
Boole'un ¢alismalarimin hayatimiza girmesi, Calude
Shannon adinda yirmi bir yaginda bir gencin lisan-

Charles Babbage

Lisans diplomasini matematik ve elektrik mii-
hendisligi konularinda cift anadal yaparak alan
Shannon, bilimde kendini fakiilte ve boliim isim-
lerinin telkin ettigi sinirlara hapsetmeyerek olaga-
niistii bagarilara imza atti. Ozellikle Boole cebiriy-
le tanigmasi lisans egitimi sirasinda, “bu bilgiler ile-
ride ne isime yarayacak” demeden aldig: bir felsefe
dersinde oldu. Lisansiistii ¢alismasi sirasinda kul-
landig1 analog bir bilgisayarin ayarlarini yaparken
bu isleri elektrikli anahtarlarla yapmanin daha ko-
lay olacagini gordii ve lisans egitimi sirasinda 6g-
rendigi Boole cebirinin bu anahtarlar: diizenlemek-
te yararli olacagini fark etti. Bu konudaki ¢alisma-
lar1 lisansiistii tezini olugturdu. iki yil sonra Boo-
le cebirinin kalitsal genetik konusunda nasil kulla-
nilabilecegi konusundaki ¢aligmasiyla doktorasini
tamamladi. Ama Shannon’'un hayatimiza kattikla-
r1 mutlaka ayr1 bir yazi konusu olmali.

siistli tezinde Boole cebirinin elektrikli sistemlerde
nasil kolayliklar yaratacagini anlatmasiyla oldu. “Ro-
le ve Anahtar Devrelerin Sembolik Bir Analizi” ad-
11 bu tez 1938 yilinda basildiginda yirminci yiizyilda
insanligin ne y6ne gidecegini erkenden ilan ediyor-
du. Bu tez ertesi yil Amerikan Miihendisleri Enstitii-
sii Alfred Nobel Odiilirnii aldi. (Adina 6diil konan
bu Alfred Nobel ABD’li bir mithendis, Isvecli Alfred
Nobel ile aralarinda sadece isim benzerligi var.) Cok-
lu zeka kavraminin kurucusu Howard Gardner daha
sonra bu tez i¢in “yiizyilin en 6nemli tezi” demistir.
Bilimin matematik, elektrik, psikoloji gibi kelimeler-
le smiflandirilmaya ve sinirlandirilmaya uygun ol-
madiginin en ¢arpici ifadesidir Gardner’in bu tespiti.

mektuplar1 geldi. Zamanin filo-
zoflariyla yaptig1 yazismalarda in-
san beyninin tek bir konuya odak-
lanmasinin insana zarar verecegi-
ni ve saglikli bilgi tiretmesini en-
gelleyecegini savundu.
Matematik, mantik ve dil konu-
laridaki merakinin yani sira Boo-
le tip ve alternatif tipla da ilgileni-
yordu. Hastalandiginda, bu konu-
larda kendisi gibi bilgi sahibi olan
karisiyla beraber, soguk alginh-
gin1 viicudu soguk tutarak teda-

George Boole, bugiin karika-

turlerde gormekten hoslan-
digimiz dalgin ve pasakli mate-
matik profesorii tiplemesine hig
uyan biri degildi. Daha ilk geng-
lik yillarinda kendi kendine Fran-

sizca, Latince ve Yunanca 6grendi.
Siirler yazdi ve ¢evirdi. Heniiz on
dort yasindayken yerel bir gazete-
de ¢ikan siir gevirisi tizerine gaze-
teye “Bu yasta bir ¢ocuk bu olgun-
lukta bir ¢eviri yapamaz, siz kimi
kandiriyorsunuz!” diyen okuyucu
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Claude Shannon (1916-2001)

Bilgisayarlarin kuramsal temellerinden s6z eder-
ken efsanevi insan John von Neumanndan s6z etme-
mek olmaz. Bilgisayarlarin ¢alisma prensiplerinin
nasil olmasi gerektigi konusundaki caligmalarinin
bir kismimnin uygulanabilmesi igin bilgisayar tekno-
lojisinin onun kuramsal diizeyine ¢ikmasi beklen-
di. Hatta heniiz ortada dogru diiriist bilgisayar yok-
ken kendi kendini kopyalayan programlar tasarladi.
“Kendini Kopyalayan Otomatlar Teorisi” adl1 ¢alig-
mas1 Oliimiinden sonra 1966 yilinda yayimladigin-
da bunun ileride bizim bagimiza bela olacak bilgi-
sayar viriisiilerine ilham kaynag olacagini diisiin-
memisti mutlaka. Ustelik Neumann bu kendi ken-
dini kopyalama kavrami itizerine ¢alisirken heniiz
Watson ve Crick ii¢ boyutlu DNA modelini bulma-
mist1 bile. Neumann kanserden 6liirken, bildigi as-
keri sirlar1 agr1 kesicilerin etkisiyle agzindan kagira-
bilir korkusuyla askeri bir hastanede bakima alind1.

John von Neumann Alan Turing

Oldiigiinde insanlik efsane diizeyinde bir kuramsal ve
uygulamali matematikgi, fizikei ve mucit kaybetmis-
ti. Hidrojen bombasindan oyunlar kuramina, bilgi-
sayarlardan istatistige kadar el atmadig1 ve katki yap-
madig1 dal kalmamus olarak bu diinyadan ayrildigin-
day1l 1957’ydi ve Neumann sadece elli ii¢ yagindaydi.
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vi etmeyi denediler. Bagarili olamayin-
ca doktor ¢agirdilar ama Boole'un bun-
ca ¢alismadan sonra artik zayiflamis be-
denine ne tip ne de alternatif tip bir ¢a-
re bulabildi. Boole hakkindaki efsaneler-
de sozii edilen o soguk su kovasinin as-
linda ne kadar dolu oldugunu da hi¢ bir
zaman Ogrenemeyecegiz! Booleun hayat
hikéyesini yazmis olan MacHale bunun
gercek olmadigini iddia etmesine rag-
men ayn kitapta Boole'un kiz kardesinin
yengesiyle ilgili boyle bir iddia dillendir-
digini de kaynak gostererek anlatir.

Boole matematikg¢i olarak da sadece
bir konuda uzmanlagma yerine ilgisini
ceken pek cok konuda arastirma yaptu.
Eserlerinin listesi incelendiginde ¢alisti-
g1 kasabada yasayip olmils, sira digt bir
adamin hayat hikdyesinden matematik-
teki “degismez degerler kuramina” uza-

nan ¢ok genis bir ilgi alani oldugu gorii-
lecektir.

Boole daha on dort yasinda siir ¢eviri-
si yapacak kadar iyi derecede yabanci dili
sadece merakindan 6grendi. Sonra Aris-
toteles’i kendi dilinden okuyup anlad.

Bu perspektifle kendi cebirini gelistir-
di. Shannon da kendi elektrik ve mate-
matik lisansina dogrudan hic katk: yap-
mayacak olan felsefe dersine meraktan
girmeseydi Boole cebiriyle tanigmaya-
cakt1. Ve Boole'un ¢alismalarinin giinlitk
hayata etki edecek iiriinlere doniismesi
i¢in aradan bir yiiz yilin ge¢gmesi gerekti.




Once Matematik Vardi: George Boole

Bilgisayar deyince akla hemen gelen isimlerden
biri de Alan Turingdir. Alan Turing 1954 yilinda
kark bir yaginda oldiigiinde sadece bir bilgisayarci,
matematik¢i, mantike, kriptocu ve kuramsal do-
ga bilimci degil ayn1 zamanda yapay zekdnin 6n-
de gelen ismiydi. Ikinci Diinya Savasi sirasinda Na-
zilerin sifrelerinin kirilmasinda 6nemli bir rol oy-
nayarak savasin erken bitmesini ve milyonlarca as-

ristoteles mantiginda “her insan 6liimliidiir’,

“Aristoteles bir insandir” Gyleyse “Aristote-
les oliimlidiir” gibi akil yiiriitmeler oldugunu, li-
selerde hala mantik derslerinin oldugu giinler-
den hatirliyorum. Ciimleler ve 6nermeler da-
ha karmagik olmaya basladig1 zaman bunlardan
ne sonug ¢tkaracagimizi uzun tartigmalar sonun-
da bulurduk. Oysa Boole cebirinden haberdar ol-
sak isimiz ¢ok kolaylasacakti. Boole cebiri bu ¢e-
sit ctimleleri basit cebirsel ifadeler seklinde yazip
toplama, ¢itkarma ve carpma gibi islemler uygula-
yarak sadelestiren bir sistemdir. “Her insan 6lim-
ladiir” cimlesine Boole cebirinde “Sliimliiler” ve
“insanlar” kiimeleri olarak bakilir. Insanlar kii-
mesinin oliimliller kiimesinin bir alt kiimesi ol-
dugunu séylemek icin, insanlar kiimesini temsil
eden bir harf ile 6liimliiler kiimesini temsil eden
bir harf ¢arpilir ve bu ¢arpim sonucunun insan-
lar1 temsil eden harfe esit oldugu yazilir. Béyle-
ce basit bir denklem kurulmus olur. Diger ctimle-
ler de bu gesit birer denkleme doniigiir. Sonra en
basit cebir kurallar1 kullanilarak denklemler biri
digerinin igine yerlestirilerek sadelestirilir. Bu sa-
delestirmenin sonunda Aristotelesin de olecegi
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kerin hayatta kalmasini saglamisti. Turing’in ken-
di adiyla anilan testinde “sozel” yetenegi 6ne ¢ikar-
mis olmasi bugiin geng yapay zekacilar tarafindan
pek kabul gérmese de bu Turing’in degerine gol-
ge diisiirmez, ¢iinki bilim diinyasinda sagmaz bir
kural vardir: Her biiyiik ¢alismada bir hata vardir!
O hata ¢ok daha derinlerde yatan bilgilere giden
yoldaki ilk isaret fisegidir.

kendiliginden cikar. Bu bakis acisinin ve bu basit
yontemin ilk bakista goriinenin otesinde bir gii-
ce sahip olmasinin nedeni, artik o harflerle yapi-
lan mantik islemlerinde bu harflerle bagka kiime-
leri temsil etme hakkinizin da olmasidir. Yapaca-
gin1z anlamlandirmaya gore ilk cimleler dogruy-
sa sadelestirme sonunda ¢ikan céimlenin anlami
da dogru olacaktr.

Boole'un donemine gelene kadar cebirsel ifade-
lerdeki harfler sadece sayilar1 ve geometrik kav-
ramlar1 temsil ediyordu. ilk defa Booleun sis-
tematigiyle matematikgiler kiime seklinde ifade
edilebilecek her kavrami harflerle temsil etme-
ye ve bunlar tizerinde cebirsel islemler yapmaya
basladi. Bertrand Russel'in dedigi gibi, Boole bu
calismastyla kuramsal matematigin yaraticisi ol-
du. Su siralar Amerikan Matematik Derneginin
baskanligini yapan David Vogan eger bugiin
“matematik, hemen hemen her sey hakkinda dii-
stinmemizi saglayan harika ve giiglii bir yontem-
ler toplulugudur” diyebiliyorsa, bunu Boole'un
“her sey” ile ilgilenmemizi saglayan cebirine
bor¢ludur.
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William Shockley, Walter Brattain ve John Bardeen, 1948

Baslarda bilgisayarlar mantik anahtarlar1 igin
“vakum tiipler” kullaniyordu. Biz bunlara lamba
derdik. Radyolar da bu lambalar1 kullanirdi. Lam-
ba sik sik yandig1 i¢in radyo dinleyemez, gidip yeni
lamba alirdik. Ilk biiyiik bilgisayar ENIAC, lambast
yanmadan ortalama iki giin ¢alisabiliyordu.

1947 yilinda William Shockley, Walter Brattain
ve John Barden bu lambalarin yerine gegecek tran-
sistorii buldu. Yaklagik on yil sonra Jack Kilby ilk
calisir entegre devrenin patentini aldi. Bu buluglar
onlara birer Nobel Fizik Odiilii kazandirdi.

Derken entegre devrelerin yapiminda silikonun
daha kullanigh oldugu fark edildi. Once masaiistii
kisisel bilgisayarlar sonra diz tistii taginabilir bilgi-
sayarlar derken, Steve Jobs bize akilli telefonlar sat-
maya bagladi.

Ve biitiin bunlar 1847 yilinda George Boole'un
yazdigt Mantigin Matematiksel Analizi adli teknik
bir kitapla basladi.

Bakmayin siz, kendisi de bir matematik¢i olan
Mary Everest Boole'un hasta kocasini tedavi edeyim
derken tizerine bir kova soguk su dokerek 1864 yilin-
da istemeden oldiirmesine. Yillar sonra tam iki tane
Nobel Odiilii sahibi olan Linus Pauling de mide kanse-
ri olan karisini yiiksek dozda C vitamini kiiriiyle teda-
vi etmeye ¢aligirken 1981 yilinda istemeden 6ldiirdi.

Pauling’in Everest Boole'un yagadig: tecriibeden
ders almig olmasini beklerdik, ama galiba Mehmet
Akif hakli: “Hic tekrar eder miydi tarih eger ders ¢1-
karmasini bilseydik”

Acaba tarihten ders ¢ikarmak icin Boole Cebiri-
ni sosyal bilimlere de uygulayacak bir “Shannon™un
gelmesini mi bekliyoruz?

THZ HALZEMATIONL AXLITEIR

R

George Boole'un
Mantigin Matematiksel Analizi adli kitabi
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